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En la presente investigación, se estudiaron tres muestras de galleta dulce, los cuales fueron 
elaborados con harina de trigo (HT) a 80% y una mezcla de harina de cañihua (HC): harina 
de hoja de moringa (HM) a 20%, la proporción de la mezcla se dividió en: Tratamiento 1 
(T1)= HC 85% y HM 15%; Tratamiento 2 (T2)= HC 90% y HM 10%; y, Tratamiento 3 
(T3)= HC 95% y HM 5%. Se realizaron análisis fisicoquímicos (textura, colorimetría, 
humedad, cenizas y proteínas) y de aceptabilidad. Se empleó un diseño experimental simple 
con tres repeticiones por tratamiento, los resultados obtenidos se analizaron con ANOVA y 
el Test de Tuckey para determinar las diferencias estadísticas presentes.  
Los análisis fisicoquímicos determinaron que no existe diferencia estadística para el perfil 
de textura, en el estudio de colorimetría se obtuvo para los valores de L*, a* y ΔE una 
diferencia estadística significativa mientras que para b* todas las muestras fueron iguales, el 
análisis de humedad arrojó diferencia estadística entre todas las muestras, para el estudio de 
cenizas no hubo alguna diferencia estadística significativa, mientras que el análisis de 
proteínas determinó una diferencia estadística importante. El estudio de aceptabilidad 
presento diferencias estadísticas marcadas, destacando T3 con el más aceptado, con una 
tendencia a “Me gusta levemente”. En conclusión, las características fisicoquímicas 
presentaron cierta igualdad en sus resultados, destacando el contenido de proteínas presente 
en T1; la muestra con una mayor aceptabilidad fue T3.  
Palabras Claves: Galletas dulces, harina de hoja de moringa, harina de cañihua, 











In the present investigation, three samples of sweet biscuit were studied, which were 
elaborated with wheat flour (HT) at 80% and a mixture of cañihua flour (HC): moringa leaf 
(HM) flour at 20%, the proportion of the mixture was divided into: Treatment 1 (T1) = HC 
85% and HM 15%; Treatment 2 (T2) = HC 90% and HM 10%; and, Treatment 3 (T3) = HC 
95% and HM 5%. Physicochemical analysis (texture, colorimetry, humidity, ash and 
proteins) and acceptability were carried out. A simple experimental design with three 
repetitions per treatment was used, the results obtained were analyzed with ANOVA and the 
Tuckey test to determine the statistical differences present. 
The physicochemical analysis determined that there is no statistical difference for the texture 
profile, in the colorimetry study a significant statistical difference was obtained for the 
values of L *, a * and ΔE while for b * all the samples were equal, the analysis of humidity 
showed statistical difference between all the samples, for the study of ashes there was no 
significant statistical difference, while the analysis of proteins determined an important 
statistical difference. The acceptability study presented marked statistical differences, 
highlighting T3 with the most accepted, with a tendency to "I like it slightly". In conclusion, 
the physicochemical characteristics presented certain equality in their results, highlighting 
the content of proteins present in T1; the sample with greater acceptability was T3. 
 










1.1. Realidad Problemática 
El consumo de harinas en el mercado nacional ha empezado a incrementarse en las 
últimas décadas, teniendo como insumo para su producción a diversidad de granos ya 
sean importados o nacionales, destacando dentro de estos, el trigo un cereal que se 
encuentra destinado primordialmente a la elaboración de diversos productos, destacando: 
Pan, fideos, galletas, entre otros.  
Para los peruanos, la cantidad de consumo per cápita de harina de trigo por habitante es 
de 44 kilogramos por año, siendo el sexto en América latina (Legua y Ramírez, 2017), 
este alto  consumo de harina trigo ha conllevado a la creación de una industria enfocada 
en el procesamiento exclusivo de este producto y los productos derivados de estos, esta 
industria se denomina como farinácea. 
La industria farinácea tiene dentro de su gama de productos el pan, las pastas y las 
galletas.  
Para galletas el consumo se realiza en dos categorías: Galletas saladas, destacando 
básicamente en esta categoría las marcas del grupo Alicorp; y Galletas dulces donde 
destacan las marcas Vainilla, Margarita, Oreo, Casino y Morochas.  
Para poder producir todos los productos que comercializa la industria farinácea consumo 
lo que encuentra en el mercado nacional e internacional.  
En nuestro país la industria molinera y la producción de harina de trigo ha decrecido en 
un 3.5%, la producción nacional no logra abastecer los requerimientos que tiene la 
industria farinácea actual (Casimiro, et. al, 2017). La industria se ve obligada a importar 
la harina de trigo procesada de otros países, ingresando al mercado el año 2016 una 
cantidad de 109.6 MT de harina de trigo, para el 2017 113.1 MT de harina de trigo, 
generando un porcentaje de variación de 3.2% (Casimiro, et. al, 2017). 
Producto de la alta demanda de harina de trigo, el costo de adquisición de esta harina 
importada se encuentra elevándose constantemente generando incrementos en los costos 
de producción de las plantas productoras.  
Frente a este problema presente durante un largo tiempo en la sociedad se plantea una 
posible alternativa de mejora, formulando un nueva composición de galleta las cuales no 
solo satisfagan las necesidades de alimentación sino también las necesidades nutritivas 
y la calidad proteica de este producto; la composición del producto se basa en la 
incorporación de harina de cañihua y harina de moringa al producto.  
 
1.2. Trabajos Previos 
Hasta la actualidad se han desarrollado una diversidad de investigaciones en los cuales 
se evalúan la calidad nutricional y en algunos casos la aceptación que tienen las galletas 
de trigo enriquecidas con harinas de otros granos por una determinada población. 
Prueba de lo mencionado es el estudio realizado por Payano & Payano (2010), titulado: 
Determinación de aceptabilidad y digestibilidad de la galleta de trigo con sustitución 
parcial de harina sucedánea de maca (lepidium peuvianum chacón) en la Provincia de 
Junín. El estudio, tuvo como finalidad un adecuado nivel de sustitución de harina de trigo 
por harina de maca en la elaboración de galletas dulces, a su vez evaluó las características  
sensoriales y nutricionales del producto terminado, para ello se consideraron tres 
tratamientos y una muestra de control. El resultado del estudio, muestra que la galleta 
con mayor aceptación fue la muestra que tuvo un 30% de harina de maca, destacando 
color, olor y calidad de la muestra en comparación con galletas convencionales.  
Por su parte Abreu (2013) en su tesis de grado: Sustitución parcial de harina de trigo por 
harina de yuca en galletas saladas, presento como objetivo determinar el porcentaje de 
sustitución óptimo de harina de yuca en diferentes formulaciones, evaluar la 
composición físico-química y la calidad sensorial de las galletas y determinar el aporte 
económico de la formulación seleccionada. Para ello los niveles de sustitución que se 
consideraron fueron 6.25%, 12.50%, 18.75%, 25 %. Las determinaciones realizadas 
fueron: humedad, cenizas, proteínas, gluten húmedo y seco, granulometría, dimensiones 
del producto; determinaciones microbiológicas, farinográficas, alveográficas y 
sensoriales. Las galletas se produjeron utilizando un método directo. Las características 
de las mezclas se diferenciaron en cuanto a la absorción de agua y al debilitamiento. Para 
las características alveográficas la diferencia estuvo en el parámetro P/L. El máximo 
nivel de sustitución para el cual no se encontraron diferencias significativas en las 
características sensoriales fue el de 18.75 % de harina de trigo por harina de yuca. Esta 
formulación presentó menor aporte calórico y proteínas que el patrón aunque mayor 
contenido de cenizas y fibra dietética logrando obtener con ello bajos costos de 
producción y la sustitución de importaciones. 
A su vez, Juárez y Quispe (2016), en su trabajo de investigación titulado Aceptabilidad 
y evaluación proteica de galletas integrales elaboradas con harina de cañihua 
(chenopodium pallidicaule), lactosuero y salvado de trigo. Elaboró tres formulaciones 
de galletas, la muestra “A” compuesta por un 15% de harina de cañihua (HC), la muestra 
“B” compuesta por 30% de HC y la última muestra compuesta de 50% de HC, en las tres 
formulaciones se empleó 17% de lactosuero y 7% de salvado de trigo. Las muestras se 
sometieron a diversas evaluaciones, logrando medir aceptabilidad y características 
organolépticas. Teniendo como resultado que la galleta con mayor contenido de HC fue 
la que tuvo mayor  aceptación en el olor, color y sabor con respecto a las demás muestras, 
con una diferencia significativa (P< 0.05). La conclusión a la cual se llegó,  la galleta 
con una proporción de 50% de harina de cañihua proporciona al producto una buena 
característica organoléptica y el conteo proteico que se le evaluó determina que es una 
alternativa nutritiva para la población.  
Por su parte, Gutiérrez (Rodríguez, 2016) (2015) en su tesis: Elaboración de galletas 
acondicionadas con harina de moringa (oleífera lam) menciona, se realizaron cuatro tipos 
de mezclas de Harina de Trigo con Harina de Moringa Oleífera lam con diversas 
proporciones 50:50, 70:30, 80:20 y 90:10. De las cuales se fueron descartando de 
acuerdo al perfil de elasticidad, textura y consistencia. Se determinaron las mezclas 
apropiadas para la producción de las galletas (80% de harina de Trigo - HT y 20% de 
harina de Moringa - HM; 90%  HT y 10% HM) la cual influyo de forma directa en las 
características finales de las galletas, como son el sabor, el olor, el color y lo crujiente de 
la textura. Al realizar las pruebas organolépticas, con un grupo de consumidores 
afectivos, se determinó que las galletas con mayor aceptabilidad en el sabor fueron las 
de la mezcla de 90:10. Estas galletas poseen calidad nutricional y sanitaria lo cual la 
convierte en una interesante propuesta para ser incorporada como Snacks en escuelas de 
educación básica. Realizados los análisis microbiológicos después de diferentes días de 
la elaboración, se determinó que las galletas de Moringa no presentan ningún tipo de 
contaminación microbiana. Nutricionalmente hablando la Galleta de Moringa Oleífera 
lam contiene el aporte nutrimental adecuado que el organismo requiere, cabe destacar el 
alto contenido en carbohidratos, sabiendo que estos nos proporcionan la energía que 
nuestro cuerpo necesita, aunque el contenido de proteína en menor a lo deseado, se tiene 
como ventaja que el porcentaje es por cada 5 gramos. 
Por su parte Liendo y Silva (2015), en su tesis nombrada: Producto tipo galleta elaborado 
con mezcla de harina de quinchoncho (cajanus cajan L.) y almidón de maíz (Zea mays 
L.). En este estudio se analizaron muestras de un producto tipo galleta (PTG) dulce, el 
cual se procesó a partir de una combinación de harina de quinchoncho fermentados y 
precocidos junto a almidón de maíz (Muestra 1: 136 g harina de quinchoncho (HQ)/32 
g almidón de maíz (AM); Muestra 2: 128 g HQ/32 g AM y Muestra 3: 120 g HQ/32 g 
AM). Los análisis que se realizaron fue una composición proximal de la HQ y del PTG, 
propiedades físicoquímicas (color, perfil de textura, aw y pH) así como también, 
aceptabilidad sensorial. La composición proximal de las formulaciones del PTG arrojó 
diferencias significativas exclusivamente en carbohidratos totales. Las tres 
formulaciones presentaron diferencias significativas en color a* y b* y aw, relacionado 
con la variación en la concentración de HQ en las formulaciones, mientras que la 
coordenada L*, el perfil de textura y el pH no se vieron afectados estadisticamente. Los 
parámetros sensoriales no presentaron diferencias estadísticas, sin embargo, la muestra 
tres fue la más aceptada por los panelistas presentando una inclinación a “me gusta 
moderadamente”.  
 
1.3. Teorías Relacionadas 
1.3.1. Galletas  
1.3.1.1. Definición 
Una galleta es un producto generado a partir de un proceso simple, surge a partir de 
un amasado, moldeado y cocción de una masa elaborada a partir de harina de trigo 
pura o con una combinación de harinas de diversos, con la combinación de agua, 
productos grasos, azucares permitidos, en algunos casos se le incorpora huevo, leche, 
polvo de hornear (FAO, 2016). 
A este tipo de producto de consumo humano también se  le puede adicionar trozos 
de frutas frescas o de frutos secos.  
 
1.3.1.2. Composición  
Hoy en día, las galletas tienen un alto contenido energético ello se debe a la baja 
cantidad de agua que se encuentra en su composición. 
La composición de estos productos se enfoca en el alto contenido de hidratos de 
carbono ya sean complejos o simples, los cuales son brindados específicamente por 
la harina empleada para la producción y el tipo de azúcares que se añaden a la 
preparación. Ahora, si la harina que se emplea en la elaboración en integral será una 
fuente elevada de fibra, lo que le brinda propiedades saludables enfocados en la 
mejora del tránsito intestinal  (FAO, 2016).  
Adicionalmente  a esta composición también se puede encontrar en las galletas 
porcentajes considerables de minerales como el calcio y el fósforo y en menor 
porcentaje algunas vitaminas del grupo B. 
 
1.3.1.3. Ingredientes básicos para su elaboración  
Para hacer las galletas se usan unos ingredientes específicos o básicos, las cuales 
poseen ciertas características y funciones dentro de la masa, durante el horneado 
hasta obtener el producto final. 
 
1.3.1.3.1. Harina  
Rodríguez (2016) cita a García (2013) el cual define que el principal componente 
para la formación de la estructura de las galletas es la harina. Esta estructura es 
conferida a la misma elasticidad y textura, partiendo de la capacidad que presenta la 
harina para de absorber líquido. El tipo de harina que se emplee proporciona al 
producto el sabor particular y a la vez permite la adición de saborizantes que definen 
la gran variedad que se encuentra en el mercado, además permite que el producto 
final de la preparación logre dorarse en el horno, y a su vez, constituye la base para 
los componentes nutritivos que este alimento debe contener partiendo de su 
contenido en proteína, y grasa. 
1.3.1.3.2. Azúcar  
El azúcar empleado para la elaboración de las es la encargada de brindarle a la galleta 
el volumen final deseado, la capacidad del azúcar para brindar volumen al producto 
depende del tipo de granulometría que tenga el grano.  
El azúcar a su vez brinda a la galleta la suavidad y coloración ello se da debido a la 
reacción de algunos aminoácidos presentes en la proteína debido a las elevadas  
temperaturas de cocción. 
Tanto el azúcar como las grasas se enfocan en darle la suavidad y textura a la  masa 
y la proporción de estas varía dependiendo al tipo de galletas con el cual se va a 
trabajar.  
 
1.3.1.3.3.  Líquidos  
García (2013) citado por Rodríguez (2016), denomina que los líquidos añadidos en 
la elaboración de galletas, aportan humedad y color a la masa y contribuyen a que 
éstas sean más esponjosas y generen más volumen. Algunos líquidos son emulgentes. 
Las masas de galletas, por lo general tienen menor porcentaje de humedad que las 
masas para bizcochos o panes, el tamaño de las piezas que se hornean son más 
pequeños y lo que se busca lograr en el producto final es que las galletas resulten más 
crujientes que húmedas. A pesar de ello, se requiere que la galleta contenga un 
porcentaje pequeño de líquidos para que las galletas crezcan un poco, generen 
pequeñas bolsas de aire dentro debido a la acción del vapor de agua durante la 
cocción, dando como resultado una galletas crujientes en lugar de duras y secas.  
 
1.3.2. Cañihua  
1.3.2.1. Definición  
La Cañihua (Chenopodium pallidicaule) denominado así por el botánico Paúl Aellen, 
esta planta tiene como origen las regiones andinas del sur de Perú y de Bolivia, 
teniendo mayor presencia en las regiones semiáridas con mayor altitud; tiene una alta 
resistencia a los climas rigurosos con heladas, sequías y bajas temperaturas, propias 
de la climatología de la zona andina.   
1.3.2.2. Nombres Comunes  
La cañihua ha ido ganando popularidad en las regiones donde se cultiva, en cada 
localidad se conoce a este grano de distinta manera: “kañiwa”, “Cañahua”, “kañawa”, 
“kañahua”, “kañagua”, “quitacañigua”, “ayara”, “cuchiquinua”, “iswallahupa”, 
“aharahupa”, “cañihua”, “cañigua”, “cañagua”, “kaniwa”, “canihua”, entre otros. 
 
1.3.2.3. Descripción botánica  
Es una planta herbácea, que posee una ramificación desde la base, con una altura de 
50 a 60 cm, tiene un período vegetativo entre 140 a 150 días. El color de la planta, 
básicamente los tallos y hojas, varían según el eco tipo en la fase fenológica de grano 
pastoso en el cual se encuentra; varía de verde a anaranjado, de verde a amarillo 
claro, rosado claro, rosado oscuro, rojo o púrpura. (Apaza, 2010). 
 
1.3.2.4. Producción  
La producción de este grano andino y su masificación se ha dado gracias  a las 
organizaciones de productores que se dedican al cultivo de este grano, su principal 
objetivo de estos es mejorar sus canales de comercialización. 
La mayor producción de este producto se da en el Altiplano de la Región Puno, zona 
que se ha convertido hoy en día junto a Cuzco y Arequipa como las mayores 
productoras de este grano, sin embargo, su producción está disminuyendo. En el año 
2015 hubo una producción de 7,700 hectáreas, para el año 2016 esta producción 
decreció a 6,000 hectáreas. (Andina, 2016) 
Se espera para el año 2018 que la producción empiece a incrementarse debido a la 
publicidad y apoyo del estado que actualmente se encuentra realizando en esa zona.  
 
1.3.2.5. Valor nutricional  
La kañiwa tiene un valor proteico de  18.8% y contiene una elevada proporción de 
aminoácidos esenciales, destacando la lisina (7.1%), el cual es un aminoácido que 
forma parte del cerebro humano, sin embargo, es escaso en los alimentos de origen 
vegetal, posee dos veces más lisina que el trigo (Apaza , 2010). 
 Esta calidad proteica en combinación con un contenido de carbohidratos del orden 
del 63.4% y aceites vegetales del orden del 7.6%, hacen del grano un producto 
altamente nutritivo. También concentra grandes proporciones de minerales (calcio, 
magnesio, sodio, fósforo, hierro, zinc, vitamina E, complejo vitamínico B); ello 
genera que la cañihua haya sido comparado nutricionalmente con la leche.  La 
cañihua también se destaca por un alto nivel de fibra dietética, y grasas no saturadas. 
Ello genera que al grano se lo denomine como uno de los componentes estratégicos 
de la seguridad alimentaria, a partir del cual se puede elaborar una amplia cantidad 
de productos innovadores. (MINAGRI, 2015) 
Tabla 1.1. Composición proximal de cereales y granos andinos de mayor consumo 
humano (g/100g materia seca). 








































































Fuente: Apaza (2010) 
En la tabla 1.1, se observa que la cañihua tiene un nivel proteico de 18.8%, el cual 
destaca sobre los cereales andinos más conocidos, la quinua (14.4% proteína) y 
kiwicha (14.5% proteína), se puede observar que el grano tiene un contenido superior 
a estos; esta misma situación se repite en el contenido de calcio y Magnesio de estos 
granos. 
Juárez y Quispe (2016) en su tesis de grado, consideran a la cañihua (Chenopodium 
pallidicaule) como un alimento que se identifica básicamente por tener en su 
composición proteínas con un alto valor biológico, además contiene fibra, 
considerándolo un alimento funcional.  
1.3.2.6. Usos 
Apaza (2016), menciona la diversidad de presentaciones que tiene este grano 
actualmente y la infinidad de aplicaciones en diferentes campos: 
o Kañiwaco: Elaborado a partir de la molienda del grano de cañihua tostado, se 
lo consume con diversos acompañamientos, en la parte altoandino se lo 
consume como parte del desayuno de la población. Esta preparación es rica en 
proteínas, calcio y fósforo. 
o Harina de cañihua: Este producto es elevado a partir de la molienda de cañihua 
cruda manteniendo el contenido de fósforo, proteínas y calorías, convirtiendo 
a este alimento energético por excelencia. Este producto se lo puede emplear 
en la elaboración de cualquier producto farináceo.  
o Hojuelas de cañihua: De define así, a los granos de cañihua que han pasado por 
un proceso de laminado.  
o Mazamorras y refrescos: En las zonas altoandinas, emplean la harina precocida 
de cañihua y trigo integral para elaborar mazamorras y refrescos, beneficiando 
la limpieza del organismo. 
o Barras energéticas: Se definen así, a turrones elaborados a base de quinua, 
cañihua y amaranto insuflados, los cuales son combinados con miel de abeja y 
pasas bañadas con chocolate. Es considerado un alimento nutritivo de fácil 
digestión,  producido para el consumo infantil. 
o Propiedades medicinales: Se le atribuye a este grano, la disminución de 
colesterol, mejora el mal de altura (soroche), combate la disentería. La harina 
de cañihua puede ser consumida por personas celiacas, la harina disuelta en 
agua con vinagre es utilizado para el tratamiento de la fiebre tifoidea. 
 
1.3.3. Moringa  
1.3.3.1. Definición  
Moringa es una planta cultivada desde tiempos antiguos en el norte de la India, pero 
actualmente se encuentra presente en lugares que presenten un clima tropical, esta 
planta tiene una diversidad de nombres que se le brindo a través del tiempo 
demuestran la gran variedad de usos de le dieron los pobladores a este árbol y a sus 
subproductos, es uno de los principales alimentos consumidos en la India y en África 
(Folkard, y otros, 2006). 
 
1.3.3.2. Nombres Comunes  
A esta planta se le asignaron diversidad de nombres a partir del sitio en donde se 
encuentre cultivándose, nombrando a  la planta en alemán como Behenbaum; en el 
inglés como West Indian ben; en francés como Benzolive; en italiano como Sándalo; 
en Portugal como Moringuiera; en Brasil como Cedra; para el caso del español se lo 
denomino como Árbol del ben, Morango, Moringa.   
 
1.3.3.3. Producción  
La venta y comercialización de moringa se han extendido en los mercados de la 
provincia de Trujillo, sin embargo su cultivo no es tan pronunciado. Actualmente el 
cultivo de esta planta se encuentra enfocado en la zona de Viru, pero con área de 
sembrío pequeños.  
 
1.3.3.4. Valor nutricional  
La hoja de moringa es uno de los alimentos que poseen un alto contenido proteico, 
vitaminas y alta cantidad de minerales. En la tabla mostrada a continuación se 
presentan un análisis de los valores nutricionales que pueden llegar a tener diversas 






































































Por su parte, Girón (2014) en su tesis de grado menciona que la harina de hojas secas de 
moringa contienen 29% de proteína cruda, 19 % de fibra cruda. En la harina también se 
observa un contenido de aminoácidos en las proteínas, tales como lisina, leucina, 
metionina y triptófano, contiene minerales entre ellos hierro, calcio, potasio, fósforo, 
magnesio, sodio, manganeso, zinc, cobre; así como el contenido de energía 
metabolizable, de alrededor de 9,5 MJ/kg. 
 
1.3.3.5. Usos  
Liñán (2010) en su artículo de investigación considera diversas características de 
empleo de esta planta, las cuales se mencionaran a continuación:  
o Se emplea como forraje debido a las características nutricionales y al elevado 
rendimiento en producción de biomasa. 
o Hoy en día, de la corteza se extrae una goma alta en taninos para uso industrial, 
enfocado en el uso de curtiembre.   
o Las hojas se emplean para obtener biogás, del tallo y ramas se extrae un combustible 
aceptable, ya que proporciona 4600 kcal/kg. 
o Las semillas se consumen fritas y crudas como uso medicinal. Las raíces poseen un 
sabor picante y se emplean como aderezo. La corteza de las raíces contienen 
“moringina”, una sustancia tóxica del mismo grupo que la efedrina, dañina para la 
salud.  
o El aceite extraído de las semillas son empleado para consumo humano, elaboración 
de jabones, cosméticos, así como lubricante de relojes. La torta que se genera de la 
extracción de aceite se emplea como fertilizante por su alto contenido en nitrógeno. 
o Las semillas contienen ciertos coagulantes naturales empleados para disminuir el 
grado de turbidez presente en aguas de consumo doméstico, este mecanismo  tiene 
un bajo costo y fácil manejo para potabilizar el agua, a su vez mejora las condiciones 
sanitarias de los sectores con bajos recursos de países.  
o Como uso medicinal: la moringa posee altas propiedades farmacológicas, tipo 
antiescorbútico, antiinflamatorio, antimicrobiano, cicatrizante, diurético, purgante 
rubefaciente, estimulante expectorante, febrífugo y abortivo. Se emplean las hojas, 
cortezas, y raíces. 
 
1.3.4. Análisis fisicoquímicos  
1.3.4.1. Textura 
Girón (2014) clásica como texturas a un conjunto de propiedades mecánicas, 
geométricas y de superficie presentes en un alimento perceptible por mecano 
receptores, es decir, receptores táctiles, los visuales y los auditivos. Por su parte, las 
propiedades mecánicas aplicadas en un alimento son aquellas relacionadas con la 
reacción del producto a una fuerza.  
La textura se puede considerar como una de las tres propiedades sensoriales primarias 
de alimentos que está relacionada básicamente con el sentido del tacto.  
 
1.3.4.2. Color  
Purlis (2010) en su trabajo de investigación, argumenta el color presente en la parte 
externa de productos horneados es una de las principales cualidades, el consumidor 
vincula las características de coloración con el nivel de horneo y cocción del 
producto. 
Echeverry (2014), considera que la influencia del color, se puede manipular en 
función de la temperatura y la humedad relativa que se encuentre presente en el 
horno. Otra forma de variación del color, es la proporción de proteínas y azucares 
que le puede colocar en la formulación del producto.   
 
1.3.4.3.  Humedad  
1.3.4.3.1. Definición  
Todos los alimentos para consumo contienen cierta cantidad de agua en mayor o 
menor proporción dependiendo del tipo de proceso al cual fue sometido. Para el 
proceso de industrialización se debe tomar en cuenta, las dos formas de 
almacenamiento en la materia prima: agua libre y agua ligada. El agua libre se 
presenta de forma predominante, se libera con facilidad. El agua ligada se presenta 
en el alimento como absorbida, se la puede encontrar cristalizada en hidratos o ligada 
a proteínas y moléculas de sacáridos y absorbida sobre superficie de partículas 
coloidales (UNAM, 2008). 
 
1.3.4.3.2. Método de secado  
Una forma concreta de evaluar el contenido de humedad en cualquier tipo de 
alimento, es el método de secado;  estos métodos valoran el contenido de humedad 
en los alimentos.  
La humedad, se determina a partir del porcentaje de agua perdida tras un 
calentamiento bajo en condiciones normalizadas. Se debe tener en cuenta, al elevar 
drásticamente le temperatura el alimento es susceptible a descomponerse.  
 
1.3.4.4. Cenizas 
Las cenizas se consideran como un término analítico equivalente al residuo 
inorgánico que queda después de calcinar la materia orgánica, cabe mencionar, 
cenizas no se consideran parte alimentaria debido a pérdidas por volatilización o 
debido a las interacciones químicas entre los constituyentes (UNAM, 2008). 
El método más empleado para el análisis de cenizas, método de cenizas totales, se 
genera cuando se somete una muestra a una temperatura que fluctúa entre los 550 – 
600°C. 
 
1.3.4.5. Proteínas  
1.3.4.5.1. Definición 
Se define como proteínas a las macromoléculas que tienen una mayor aaccion de 
funcionamiento en las células del ser humano, se lo encuentra en la estructura básica 
de los tejidos del cuerpo durante todos los procesos de crecimiento y desarrollo, 
crean, reparan y mantienen los tejidos corporales; así como también, cumplen 
funciones metabólicas  (actúan como enzimas, hormonas, anticuerpos) y reguladoras 
(asimilación de nutrientes, transporte de oxígeno y de grasas en la sangre, 
eliminación de materiales tóxicos, regulación de vitaminas liposolubles y minerales, 
etc) (González et.al, 2007). 
 
Las proteínas a nivel nutricional son la base  principal de células y son  básicas para 
el desarrollo, la reconstrucción y la continua regeneración de tejidos corporales y esto 
determina su necesidad (Juarez & Quispe, 2016). 
 
1.3.4.5.2.  Origen  
Proteína es una denominación proveniente del griego “proteios” que significa 
“primordial” o “primer  lugar”, esta palabra fue sugerida por Berzelius la cual se 
afianzo con el pasar del tiempo, al considerar el químico holandés Mulder en 1838  a 
este componente como una “sustancia compleja” en cuya composición intervenía el 
nitrógeno (N), y la cual, era sin duda la más importante de todas las sustancias del 
reino orgánico (González et.al, 2007). 
Dentro del campo nutricional, las proteínas  no son las que aportan más energía, pero 
si son esenciales, pues las proteínas son parte de los nutrientes que brindan una mayor 
trascendencia en los seres vivos. (González et.al, 2007) 
 
1.3.5. Análisis Sensorial   
1.3.5.1.  Definición 
Análisis sensorial es una forma de análisis que se emplea para medir, analizar e 
interpretar todo lo concerniente a ciertas características de alimentos y otras 
sustancias, las cuales pueden ser analizadas por los sentidos. Para este tipo de análisis 
se hace empleo de paneles de degustadores o jueces, quienes hacen uso de sus 
sentidos como herramienta de trabajo (Juárez & Quispe, 2016). 
El estudio sensorial tiene una importancia tecnológica y económica, debido a que es 
la parte fundamental para medir la aceptación de un producto en el mercado al cual 
se va a ingresar el alimento, a partir de este análisis se genera el diseño de la 
presentación del producto y se realizan nuevas formulaciones buscando reducir 
costos de fabricación pero manteniendo la calidad del producto (Godoy , 2010). 
 
1.3.5.2.  Tipos de estudio  
Actualmente los tipos de análisis sensoriales que se realizan son muchos, sin embargo 
los estudios los dividen en dos tipos básicos a partir de los cuales pueden surgir 
diversas metodologías. 
El primer tipo de evaluación de se enfoca en estudiar el tipo de preferencia, la 
aceptación del producto y que tan dispuestos se encuentran a consumirlo. Este tipo 
de estudio se encuentra orientado básicamente al público consumidor futuro.  
El segundo tipo de estudio se enfoca básicamente en el estudio del producto, 
determina las diferencias que pueden existir entre diversos productos o proporciones. 
 Para el tipo de estudio que se está realizando el tipo de estudio que se va a considerar 
son las pruebas sensoriales, especialmente: 
 
1.3.5.2.1. Pruebas de preferencia  
Godoy (2010) considera que este tipo de pruebas evalúa directamente a los 
consumidores a los cuales se les brinda diversas muestras y estos evaluadores podrán 
elegir cual es la más aceptable para cada uno y podrán organizarlo dependiendo del 
gusto que tengan.  
Existen dos pruebas básicas de estudio; de preferencia pareada o de preferencia de 
ordenamiento. El análisis de estas pruebas se realizan mediante pruebas binomiales.  
 
1.3.5.2.2. Pruebas de aceptabilidad 
Este tipo de estudio es muy similar se comparan las muestras y se le permite al 
consumidor evaluar cuál es la que,  más le agrada. El tipo de estudio para este caso 
es la comparación pareada la cual tiene un tipo de estudio similar a las pruebas de 
preferencia.  
 
1.3.5.2.3. Pruebas hedónicas  
Este tipo de pruebas se diferencia de las otras pruebas debido a que no compara los 
productos sino que los evalúa independientemente, evalúa que tanto le puede agradar 
al consumidor el producto y se lo evalúa a escalas individuales con niveles de agrado 
de 1 al 9, actu7alemnete esta escala se ha reducido y en algunos estudios se llega a 
considerar desde el 1 al 7 o del 1 al 5.   
 
1.4. Formulación al Problema 
 
¿Cuál es el efecto de una sustitución parcial de harina de trigo (Triticum SPP) por una 
mezcla proporcionada de harina de cañihua (Chenopodium Pallidicaule): harina de hoja 





1.5. Justificación del Estudio 
 
Las galletas son productos muy consumidos a nivel local y nacional. Esto se debe debido 
a su agradable sabor y a las diferentes presentaciones que tienen hoy en día, es 
consumido normalmente como alimento a media mañana y media tarde, también se 
consumen en el desayuno y lonches de los hogares peruanos.   
Las galletas a pesar de su gran demanda comercial tienen una gran deficiencia en 
nutrientes. El CENAN (2017) argumenta que el principal consumidor de estos productos 
son los niños y jóvenes, sin embargo, para este mercado las galletas comerciales tienen  
una alta deficiencia en hierro y proteínas. Elementos fundamentales para este mercado.  
Por otra parte, la Cañihua, es un grano andino rico en proteínas y calcio, pero con un 
consumo bajo debido a la falta de conocimiento por la población. La moringa, es una 
planta rica en vitaminas y minerales y al igual que la cañihua tiene una alta cantidad de 
proteínas y su consumo actualmente solo se limita al uso medicinal sin considerar el 
valor alimenticio que posee.  
Es por ello que en el presente trabajo de investigación tiene como fin introducir al 
mundo industrial dos productos cultivados actualmente en las tierras peruanas con un 




La proporción de la mezcla con mayor contenido de harina de cañihua y baja en harina 
de hoja de moringa, presenta características fisicoquímicas similares a los demás 
tratamientos, sin embargo, presenta una mejor aceptabilidad por parte del público.    
 
1.7. Objetivos 
1.7.1. Objetivos general 
Determinar el efecto de la sustitución parcial de harina de trigo (triticum) por  la mezcla 
de harina de cañihua (chenopodium pallidicaule): moringa (moringa oleifera) en las 
características fisicoquímicas y aceptabilidad de una galleta.  
 
1.7.2. Objetivos Especificaciones  
 
- Elaborar galletas con 80% de harina de trigo y el 20% de una mezcla de harina de 
cañihua: harina de hoja de moringa, la concentración de esta mezcla de harinas se 
dará en: 85% - 15%, 90% - 10% y 95% -05% de harina de cañihua y harina de hoja 
de moringa respectivamente para cada muestra. 
 
- Determinar características fisicoquímicas (textura, color, humedad, cenizas y 
proteínas) en galletas con una sustitución de  harina de trigo por mezcla de harina de 
cañihua: harina de hoja de moringa. 
 
- Identificar que sustitución de  harina de trigo por mezcla de harina de cañihua: harina 



































Figura 1.  Diseño Experimental 
 
Para el análisis y evaluación de las muestras (galletas), se consideró las concentraciones 
mencionadas a continuación: 
- Tratamiento 01 (8515): Contiene una proporción de harina de trigo (80%) y una 
mezcla de harina compuesta de 85% harina de cañihua y 15% de harina de hoja 
de moringa.  
- Tratamiento 02 (9010): La proporción de harina de trigo sera de 80% y una 
mezcla de harina compuesta de 90% harina de cañihua y 10% de harina de hoja 
de moringa. 
- Tratamiento 03 (9505): Para el último tratamiento, se consideró un 80% de harina 
de trigo y una mezcla de harina compuesta de 95% harina de cañihua y 05% de 




Tabla 2.1. Operacionalización de variables.   







Modificación parcial de una 
muestra con respecto al total de la 
formulación, teniendo en cuenta 
que este cambio no altere las 
funciones de la misma. 
Se reemplaza una cantidad de harina 
de trigo por una mezcla de harina de 
cañihua: harina de hoja de moringa.  







Estudio de las características 
mecánicas y superficiales de un 
producto.  
Se evalúa a partir de un texturómetro, 
analizador de textura más rápido y 
fiable.  






Percepción obtenida por un tono a 
cierto rango de luz, puede ser 
medida por diferentes escalas.  
El medidor de color evalúa las 
diferencias en cuanto a medida de 
color se trata.  







Cantidad de humedad que puede 
contener un alimento a diferentes 
concentraciones. 
Evalúa el % en agua perdida bajo 







Cantidad de cenizas que puede 
contener un alimento a diferentes 
concentraciones. 
Se determina mediante incineración 








Contenido de proteína que se 
encuentra presente en un alimento 
a diferentes concentraciones y 
tratamientos.  
Se calcula a partir del porcentaje de 
nitrógeno presente en sustancias. 
Según método de Kjeldah  




Valor que se puede obtener a partir 
de la degustación por panelistas o 
consumidores, la calificación se da 
por preferencias generales 
Valor dado por un panelista a partir 
de una degustación aleatoria. 
Escala hedónica 9 puntos  
Discreta 
ordinaria 
2.3.Población y muestra 
 
2.3.1. Población y muestra de materia prima 
Como población se tuvo a la harina de cañihua producido en el Altiplano en el 
departamento de Puno. Como muestra se empleó 1/2 kg de harina de cañihua, marca 
“Inkanal”, con una presentación de 200gr por bolsa.  
La población se tiene a la harina de hoja de moringa producida en Amazonas. Como 
muestra se empleó 1/4 kg de harina de hoja de moringa, marca “Aceites Amazónicas 
E.I.R.L.”, con una presentación de 100gr por bolsa.  
 
2.3.2. Población y muestra de aceptabilidad  
El producto estuvo enfocado en personas de la provincia de Trujillo, que consumen 
galletas regularmente. La obtención de datos se obtuvo a partir de 100 panelistas 
evaluados en este segmento.  
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
2.4.1. Proceso productivo de las muestras  
 
2.4.1.1.Formulación de las galletas de harina de trigo con mezclas de harina de cañihua: 
harina de hoja de moringa.  
Para elaborar las muestras, se consideraron tres formulaciones las cuales se muestran 
a continuación:  
Tabla 2.2. Porcentajes de sustitución de harina de trigo por mezclas de harina de 








Harina de trigo 39.0 39.0 39.0 








Harina de hoja de moringa 1.5 1.0 0.5 
Mantequilla 16.3 16.3 16.3 
Azúcar 15.8 15.8 15.8 
Huevos 19.1 19.1 19.1 
    
2.4.1.2.Proceso de elaboración de las galletas a partir de una mezcla de harina de cañihua: 

















Harina de trigo, harina de cañihua, 
harina de moringa, mantequilla, 
azúcar, huevos, leudante, sal 
 
Figura 2. Diagrama de flujo para la elaboración de las muestras.  
 
El proceso de elaboración se enfocó en recepcionar y pesar la cantidad estimada con 
una balanza de 0.01g la materia prima y los insumos. En este proceso, se realizó un 
control de calidad a todos los insumos que ingresan al proceso de elaboración. 
Luego, se mezcló manualmente todos los ingredientes de manera envolvente, hasta 
que se obtuvo una masa homogénea, se continuó con un amasado manual, hasta que 
se logró obtener una masa uniforme y fácil de moldear. 
Se lamino la masa con un rodillo de  madera, se distribuyó esta masa hasta obtener 
un espesor de 5mm en todo el laminado. Luego, se realizó el cortado de las galletas, 
en forma circular con un diámetro aproximado de 5cm.  
Se sometió las galletas moldeado en un horno casero a 145°C, se realizó la cocción 
hasta eliminar la humedad por un tiempo de 20 minutos. A continuación, se enfriaron 
las muestras a temperatura ambiente de 22°C hasta que tomo consistencia. El 
enfriamiento fue constante para evitar fracturas en la galleta. 
Una vez que las galletas llegaron a la temperatura ambiente, se empacaron las galletas 
por 12 unidades en bolsas de polietileno de alta densidad. 
 
2.4.2. Técnicas e instrumentos de evaluación 
 Análisis fisicoquímicos  
 Determinación de textura 
Análisis de textura se realizó utilizando el parámetro de dureza, modelo 2519-
102 Istrom. (Anexo 1) 
 
 Determinación de color  
El método a considerar es colorimetría, se emplearon los parámetros de CIELab 
se emplearon los parámetros de CIELab (Zavala, 2016). (Anexo 2) 
 
 Determinación de humedad 
La determinación se realizara según al NTP (205.002/79). (Anexo 3) 
 
 Determinación de cenizas 
Método según la NTP (205.004/79). (Anexo 4) 
 Determinación de proteínas totales 
Método de Kjeldahl - NTP (205.005/79) Rev. 2016 (Anexo 5) 
 
 Aceptabilidad   
Para el estudio de aceptabilidad se consideró, un método basado en una escala 
Hedónica de 9 puntos. (Anexo 6) 
 
2.5.Métodos de análisis de datos 
El estudio de características fisicoquímicas, se midieron independientemente, los datos 
obtenidos de los análisis de textura se sometieron a 10 repeticiones por cada porcentaje 
de sustitución, obteniendo 30 resultados. Para el caso de colorimetría las galletas 
obtenidas se sometieron a 9 repeticiones por cada porcentaje de sustitución, obteniendo 
27 resultados, en el caso de humedad, cenizas y proteínas se realizó el estudio a partir de 
tres repeticiones por tratamiento. Los resultados se analizaron mediante análisis 
estadístico empleando Análisis de Varianza de un Factor Anova y Test de Tuckey para 
comparar diferencias entre los tratamientos.  
 
El estudio de aceptabilidad se realizó a 100 panelistas, los datos obtenidos se los sometió 
a un  análisis estadístico empleando Análisis de Varianza de un Factor Anova y Test de 
Tuckey para comparar diferencias entre los tratamientos.  
 
2.6.Aspectos éticos. 
Se realizó un uso adecuado y controlado de la materia prima. 
Se referenciaron los autores de los cuales se tomaron el mecanismo de con el cual se 
trabajó.  
Se respetó las convicciones que poseen cada panelista participante y cada persona que 





3.1. Estudio de Características fisicoquímicas 
3.1.1. Estudio de Textura  
En la tabla 3.1, se muestra para el tratamiento T1 una dureza de 28.65 ± 7.95 N, para el 
tratamiento T2 la dureza tuvo 23.87 ± 4.06 N, mientras que para el tratamiento T3 
presentó 28.09 ± 5.81 N.  
Tabla 3.1. Determinación de Textura en galletas dulces con una mezcla de harina de 
Cañihua: harina de hoja de Moringa. 
Proporción de Sustitución Dureza (N) 
T1 28.65 ± 7.95 
T2 23.87 ± 4.06 
T3 28.09 ± 5.81 
 
En el de análisis de varianza que se le realizo, determina que a pesar de la diferencia 
presentada en la gráfica no existe alguna diferencia significativa entre las muestras, es 
decir, las mezclas de harina de Cañihua: harina de hoja de Moringa empleadas en cada 
tratamiento son estadísticamente iguales (Ver anexo 9).  
 
3.1.2.  Estudio de Colorimetría 
A continuación, en la tabla 3.2., se presentan los resultados obtenidos del estudio 
colorimétrico aplicado a las muestras de galletas con diferentes mezclas de harinas. Para 
el estudio de L*, T1 presentó 45.59 ± 1.26, para T2 se obtuvo 49.06 ± 1.58 y para T3 
marcó 46.45 ± 2.23; en el caso del estudio de a*, T1 presentó 3.05 ± 0.51, para T2 se 
obtuvo 1.88 ± 0.78y para T3 marcó 0.41 ± 0.80; para el valor de b*, T1 fue 34.89 ± 1.62, 
T2 arrojó 20.51 ± 2.05 y para T3 fue 25.50 ± 7.82; y para el caso de ∆E, T1 fue 34.89 ± 
1.62, T2 arrojó 31.58 ± 1.88 y para T3 fue 36.25 ± 5.29. 
 
 
Tabla 3.2. Determinación de Colorimetría en galletas dulces con una mezcla de harina 
de Cañihua: harina de hoja de Moringa. (L=Luminosidad, a=rojo-verde, b=amarillo-
azul, ∆E=diferencia de color neta) 
Proporción de 
Sustitución 
L* a* b* ∆E 
T1 45.59 ± 1.26a 3.05 ± 0.51 20.29 ± 2.19 34.89 ± 1.62bc 
T2 49.06 ± 1.58 1.88 ± 0.78 20.51 ± 2.05 31.58 ± 1.88b 
T3 46.45 ± 2.23a 0.41 ± 0.80 25.50 ± 7.82 36.25 ± 5.29c 
Letras en superíndice iguales indica igualdad estadística en una misma columna, según el Test de 
Tuckey (Anexo 10, 11, 12 y 13) 
El análisis ANOVA, realizado a los valores de L* determina que existe diferencia 
significativa entre las muestras con un 95% de confiabilidad. El análisis de Tuckey 
determina que T1 y T3 son muestras estadísticamente iguales, mientras que para la 
vinculación T1 y T2; T2 y T3 está presente una diferencia estadística (Ver anexo 10). 
Por su parte, el análisis ANOVA, realizado a los datos obtenidos de a* determina que 
existe diferencia significativa entre las muestras con un 95% de confiabilidad. Por su 
parte, el análisis de Tuckey confirma que la vinculación T1 y T2; T1 y T3; T2 y T3 no 
presentan diferencias significativas entre los grupos (Ver anexo 11). 
Para el análisis ANOVA, realizado a los valores de b* determina que no existe alguna 
diferencia significativa entre las muestras, es decir, las mezclas de harina de Cañihua: 
harina de hoja de Moringa empleadas en cada tratamiento son estadísticamente iguales 
(Ver anexo 12). 
 
El análisis ANOVA, realizado a los valores de ∆E determina que existe diferencia 
significativa entre las muestras con un 95% de confiabilidad. El análisis de Tuckey 
determina que T1 y T3, T1 y T2 son muestras estadísticamente iguales; mientras que 
para la vinculación T2 y T3 está presente una diferencia estadística significativa (Ver 
anexo 13). 
 
3.1.3.  Resultado de humedad 
En la tabla 3.3, se muestra para el tratamiento T1 un porcentaje de humedad de 6.90 ± 
0.12%, para T2 fue 7.38 ± 0.19%, y para T3 presentó 7.95 ± 0.02%. 
Tabla 3.3. Determinación de humedad en galletas dulces con una mezcla de harina de 
Cañihua: harina de hoja de Moringa. 
Proporción de Sustitución Humedad (%) 
T1 6.90 ± 0.12 
T2 7.38 ± 0.19 
T3 7.95 ± 0.02 
 
En el análisis de varianza que se le realizo a la humedad presente en las galletas, se 
determinó que existe diferencia estadística significativa entre las muestras, el Test de 
Tuckey realizado confirmó esta variación entre las muestras T1 y T2; T1 y T3; T2 y T3. 
Todos los tratamientos son estadísticamente diferentes (Ver Anexo 14). 
 
3.1.4. Resultado de Cenizas 
En la tabla 3.4, se muestra para el tratamiento T1 un porcentaje de cenizas de 2.24 ± 
0.17%, para T2 fue 2.45 ± 0.30, y para T3 presentó 2.64 ± 0.20%. 
Tabla 3.4. Determinación de cenizas en galletas dulces con una mezcla de harina de 
Cañihua: harina de hoja de Moringa. 
Proporción de Sustitución Cenizas (%) 
T1 2.24 ± 0.17 
T2 2.45 ± 0.30 
T3 2.64 ± 0.20 
 
En el análisis de varianza realizado se observa que todas las muestras son 
estadísticamente iguales con un porcentaje de confiabilidad de 95% (Ver anexo 14). 
 
3.1.5. Estudio de Contenido de Proteínas  
El estudio de proteínas se presenta en la tabla 3.5, donde se puede observar que para T1 
se obtuvo 12.52 ± 0.12%, para T2 presentó 12.18 ± 0.14%, y para T3 tuvo 11.48 ± 0.26%. 
 
Tabla 3.5. Determinación de Proteínas en galletas dulces con una mezcla de harina de 
Cañihua: harina de hoja de Moringa. 
Proporción de Sustitución Proteínas 
T1 12.52 ± 0.12a 
T2 12.18 ± 0.14a 
T3 11.48 ± 0.26 
Letras en superíndice iguales indica igualdad estadística en una misma columna, según el Test de 
Tuckey. Ver anexo 16. 
El análisis ANOVA realizado a proteínas determino que existe diferencia estadística 
entre las muestras, sin embargo el Test de Tuckey determinó que T1 y T2 presenta 
igualdad significativa en las muestras, mientras que para las vinculaciones T1 y T3, T2 
y T3 no presentan similitud (Ver anexo 16).  
 
3.2.Resultados de Aceptabilidad  
En la tabla 3.5 se observa que el T1 presento un valoración de 3.38 ± 0.91de aceptación 
la cual se encuentra en la denominación “Me disgusta moderadamente”, para el T2 su 
valoración fue 5.00 ± 0.78, la cual se denomina como “Ni me gusta ni me disgusta” y 
para el valor T3 la valoración fue 6.07 ± 0.83 el cual se denomina como “Me gusta 
levemente” (Ver Anexo 7) 
Tabla 3.5. Determinación de Aceptabilidad en galletas dulces con una mezcla de harina 
de Cañihua: harina de hoja de Moringa. 
Proporción de Sustitución Aceptabilidad 
T1 3.38 ± 0.91 
T2 5.00 ± 0.78 
T3 6.07 ± 0.83 
    
En el análisis de Anova y el test de Tuckey se obtuvo una diferencia estadística entre las 
muestras destacando T3 con una mayor aceptación por parte de la población.  
IV. DISCUSIONES 
 
Los valores de dureza en el estudio de textura presentados en la tabla 3.1, muestran que 
no existe diferencia alguna entre las muestras, lo mismo mostró, Liendo & Silva (2015) 
en su estudio de textura a galletas con mezcla de harina de quinchoncho y almidón de 
maíz, el producto tuvo una tendencia general a disminuir no significativa 
estadísticamente, los parámetros de dureza 1, dieron resultados: Formulación 1: 392.16 
N; formulación 2: 383,39N; formulación 3: 358,16N, los parámetros de dureza 2: 
Formulación 1:328.58N; formulación 2:305.54N; formulación 3:358.16N; masticabilidad 
y fracturabilidad también tuvieron la tendencia a reducir.  Por su parte, Payano & Payano 
(2010) presentaron en su estudio de galletas con una mezcla de harina de maca, una 
dureza similar estadísticamente; para el tratamiento 1: 11.6; tratamiento 2: 11.2; 
tratamiento 3: 11.6; tratamiento 4: 11.73; tratamiento 5: 10.13; y, tratamiento 6: 12.53. 
Lo mismo sucede con Zavala (2016), quien en su determinación de dureza en galletas 
dulces con harina de algarroba obtuvo para la proporción control: 1.55, proporción 4%: 
1.33, proporción 8%: 2.32 y para la proporción 12%: 2.15 con diferencia estadística, sin 
embargo, las proporciones de control y de 4% presentan igualdad lo mismo sucede con 
las proporciones de 8% y 12%.  
Las similitudes estadísticas en cada análisis de dureza revisado, determinan que los 
porcentajes de sustitución de harina de trigo por harinas adicionales en galletas no generan 
alguna diferenciación  estadística en la variable dureza.   
 
Al medir instrumentalmente colorimetría en las muestras de galletas se encontraron 
ciertas variaciones en algunos valores (Tabla 3.2), estos resultados se asemejan a los 
presentados por  Delgado et.al. (2013), en sus galletas enriquecidas con barrilete negro, 
obtuvo una luminosidad (L*) en un intervalos de 48.55 a 59.16, correspondiendo el valor 
más alto a la formulación B; los valores de la tonalidad rojo a verde (A*)  el intervalo de 
medición se encuentra dentro de 06.44 a 10.74; para la tonalidad amarillo a azul (B*) el 
intervalo fue de 23.13 a 28.69. A su vez, Zavala (2016) en su análisis de colorimetría en 
galletas dulces con harina de algarroba obtuvo datos en luminosidad (L*) en intervalos 
de 54.75 a 70.82, teniendo como valor más alto a su muestra control; los valores de la 
tonalidad rojo a verde (A*) tuvieron un intervalo de medición dentro de 0.74 a 5.97; para 
la tonalidad amarillo a azul (B*) el intervalo fue de 20.29 a 22.94.  
Por su parte, Liendo & Silva (2015) en su estudio de colorimetría a galletas con mezcla 
de harina de quinchoncho y almidón de maíz muestra que en el caso de la coordenada L* 
se notó una tendencia no significativa hacia tonalidades más oscuras que varió de 56,67 
para formulación 1, seguido de formulación 2 (56,54) y formulación 3 (55,64), sus valores 
de la tonalidad rojo a verde (a*)  la formulación 1 presento una tonalidad de 1.4; la 
formulación 2, una tonalidad de 1.47 y para la formulación 3, una tonalidad de  2.45, 
mientras que para el tono amarillo a azul (b*) presento: formulación 1,una tonalidad de 
20.37; la formulación 2, una tonalidad de 20.96 y para la formulación 3, una tonalidad de  
21.39. Para este caso las variaciones de tonalidades y luminosidad se deben a un 
incremento en los azúcares reductores libres de las muestras  favoreciendo la reacción de 
Maillard.  
 
Los análisis de humedad realizados presentaron un mayor porcentaje de humedad la 
muestra que tuvo mayor cantidad de cañihua en su composición (Tabla 3.3). Gutiérrez 
(2015), en su estudio realizado a galletas de trigo (90%) con una proporción  de harina de 
moringa (10%), obtuvo un porcentaje de humedad es de 12.1. Por otra parte, López (2007) 
en su estudio de elaboración de galletas fortificadas con harina, aislado y concentrado de 
Lupinus Mutabilis (LM), presenta porcentajes de humedad similares a los obtenidos, su 
galleta testigo presentó 8.22; mientras que la galleta con una mezcla de harina LM al 12% 
presento una humedad 4.34% y la galleta de trigo con concentrado proteico  de LM al 
20% presento una humedad de 7.07%; finalmente Ministerio de Salud (2011) menciona 
que los parámetros máximos permisibles de humedad en galletas es de 12%, lo que 
permite mencionar que resultados obtenidos están dentro de la normativa específica para 
galletas.  
 
Los análisis de minerales (cenizas) presentes en el estudio no presenta diferencia 
estadística (Tabla 3.4), estas muestras se encuentran dentro de lo establecido por 
Ministerio de Salud (2011) quien menciona que los parámetros máximos permisibles de 
minerales en galletas es de 3%, lo que permite mencionar que los resultados obtenidos  
están dentro de la normativa específica para galletas. Por su parte, Gutiérrez (2015), en 
su estudio realizado a galletas de trigo (90%) con una proporción  de harina de moringa 
(10%), analizo que esta proporción presenta  un bajo contenido de minerales (cenizas), 
tan solo un 0.85%. En la evaluación realizada a las muestras, la proporción de cenizas 
obtenida no se asemeja a la presenta por Gutiérrez debido a que las muestras evaluadas 
también contienen en su formulación otro tipo de harina, harina de cañihua.  
 
El análisis de proteínas realizado a las muestras determina que la mayor cantidad de 
proteínas lo tienen las muestras con mayor porcentaje de harina de moringa (Tabla 3.5), 
Contreras (2015) en su estudio proteico realizado a galletas con mezclas de harina de 
quinua blanca y almidón de maíz, obtuvo intervalos 6.6 a 9.1, destacando la mezcla que 
contenía exclusivamente una mezcla de harina de trigo (5%) con harina de quinua blanca 
(20%), seguida por un 8.5% de proteína obtenido de una mezcla de harina de trigo (15%) 
con harina de quinua blanca (10%). Por su parte, Gutiérrez (2015), en su estudio realizado 
a galletas de trigo (90%) con una proporción  de harina de moringa (10%), obtuvo un 
porcentaje proteico e 18.34%. El contenido proteico en las muestras se incrementa de 
forma paralela con la cantidad de mezcla sustituida para la elaboración.  
 
En el análisis de Aceptabilidad de las muestras realizadas se observa que la muestra que 
posee menor contenido de harina de moringa es la que tiene una mejor aceptabilidad, 
presentando una tendencia a “me gusta levemente” (tabla 3.6), estos datos presentan un 
comportamiento parecido a Montes (2014) quien menciona en su evaluación 
organoléptica realizada a galletas enriquecidas con harina de Trigo y haba realizada a 4 
tratamientos ( T1 = Galleta con 50 % harina de trigo y 50% harina de Haba, T2 = Galleta 
con 70 % harina de trigo y 30% harina de Haba, T3 = Galleta con 80% harina de trigo y 
20% harina de Haba y T 4= Galleta con 90% harina de trigo y 10% harina de Haba), el 
que tuvo mayor aceptabilidad fue T3, determinado por 30 panelistas que evaluaron 
atributos del producto; por su parte, Liendo & Silva (2015) obtuvo también que la muestra 
que posee mayor aceptación en su evaluación fue la que tuvo menor proporción de harina 
de quinchoncho, en comparación con las otras dos formulaciones, presentando una 
tendencia hacia “me gusta moderadamente”, del mismo modo, Gutiérrez (2015), en su 
estudio de aceptabilidad realizado a galletas de trigo con proporciones de harina de 
moringa, encontró que la muestra que tuvo mayor aceptación por parte de los panelistas 
fue la que tuvo menor proporción de harina de moringa con respecto a las dos 
formulaciones adicionales. Sin embargo, Juárez & Quispe (2016) en su evaluación de 
aceptabilidad de muestras de galletas integrales elaboradas a base de harina de cañihua, 
lactosuero y salvado de trigo, determinan que la muestra que presenta mayor grado de 
aceptabilidad fue la galleta que tuvo: harina de cañihua (50%); lactosuero (17%) y salvado 
de trigo (7%); la aceptabilidad en este caso se debe  principalmente al mayor contenido 
de harina de cañihua, en relación a las otras dos galletas, ya que la cantidad de harina de 
cañihua utilizada influye por presentar un sabor dulce y a su vez influyó a su mejor 
calificación. 
Para este estudio los autores mencionan que el estudio sensorial se ve influenciado en 
cierta manera por las diferentes preferencias que puede tener cada panelista, a cierta 
cantidad de personas suelen agradarles las muestras más amargas que las dulces o 
viceversa, se ve influenciado también, por las sensaciones experimentadas al observarlas 
o ingerirlas, estas sensaciones que motivan el rechazo o aceptación varían con el tiempo 














- La elaboración de los tres tratamientos con 80% de harina de trigo y el 20% de una 
mezcla de harina de cañihua (HC): harina de hoja de moringa (HM) (harina cañihua 
85% - harina de moringa15%, HC 90% - HM 10% y HC 95% -HM 05%), se realizaron 
sin percance alguno y respetando la normativa técnica.  
 
- Las características fisicoquímicas analizadas a las galletas con una sustitución de  
harina de trigo por mezcla de harina de cañihua: harina de hoja de moringa, presentaron 
que la textura no presenta alguna diferencia significativa entre las muestras, el análisis 
de colorimetría, la diferencia de color neta presento cierta similitud entre tratamientos. 
El porcentaje de humedad presento diferencias estadísticas, mientras que cenizas no 
las tuvo, en el contenido proteico destacó  la muestra con un mayor contenido de harina 
de moringa.  
 
- Las galletas elaboradas que tuvieron mayor aceptabilidad fueron aquellas que tuvieron 

















- Se recomienda realizar estudios concretos y más a fondo, acerca del tipo de proteína 
que posee la harina de moringa y el efecto que esta causa en masas de diversos 
productos farináceos. 
 
- Estudiar y controlar la vida de anaquel de las muestras trabajadas con diferentes tipos 
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ANEXO 1. Determinación de textura   
 
Para realizar el análisis de textura se consideró, el modelo instrumental TA-HD plus, serie 
6002 utilizando parámetros de fractura y dureza.  
Procedimiento:  
- Se realizó la prueba con una muestra de galletas, con 10 repeticiones por cada 
tratamiento a una velocidad de 2.0 mm/s, con una distancia de 10 mm y con un tipo de 
disparo auto-5g 
 
ANEXO 2. Determinación de Color 
 
Para la aplicación de este análisis, se empleó un sistema CIELAB con un colorímetro.  
Procedimiento: 
- Se ubicó la muestra en una superficie plana de base blanca.  
- Se tomó nueve lecturas de cada muestra, desde la parte superior.  
- Los datos obtenidos se evaluaron con los valores estadísticos en diferentes 
coordenadas L*, a* y b* 
Los datos obtenidos por la representación gráfica, se dividen en tres partes: 
- Coordenada L = Luminosidad, se encuentra definida  como la claridad en un rango de 
0 -100 (0: negro y 100: blanco). 
- Coordenada a = Rojo – verde, se define para este caso rojo para mediciones positivas 
y verde para negación negativa.   
- Coordenada b = Amarillo – azul, el color amarillo indica valores positivos a los análisis 
y azul a los valores de muestras negativos.  
- Diferencia de color neta ∆𝐸 = √∆𝑎2 + ∆𝑏2 + ∆𝐿2  
 
ANEXO 3. Determinación de Humedad 
Análisis necesario para medir la cantidad de agua presente en una muestra alimenticia.  
Equipos  
- Balanza analítica, con presión de 0.01 mg.  
- Placa Petri 
- Estufa Mermmet 
Procedimiento 
- Se tomó una muestra de 5 g con aproximación de 0,1 mg, se colocó en una placa Petri 
secada y se taro, se operó rápidamente a manera de evitar toda alteración en el contenido 
de humedad. 
- Se colocó la placa Petri más la muestra en una estufa a 105ºC por 3 horas 
- Pasado el tiempo, se dejó enfriar las muestras y se procedió a pesar la masa de la placa 
Petri con los restos de la muestra.  
Resultados  
Los valores obtenidos se expresaron como pérdida de masa referida a 100g de muestra 





 Donde:  
 H (%): contenido de humedad (%) 
W1: peso de la muestra humedad (g)  






ANEXO 4. Determinación de Cenizas 
 
Equipos y materiales 
- Balanza analítica, con precisión de 0,01 mg 
- Mufla eléctrica KLE 05/11-1502104 
- Desecador 
- Crisoles de cuarzo. 
Procedimiento 
- Se calcinaron los crisoles a 600 ºC, durante 15 minutos, se enfrió en un desecador y se 
determinó el peso del crisol.  
- Se pesó 2g de la muestra con una variación de 0,01 mg, en el crisol preparado. 
- La muestra se calcino en una mufla a una temperatura de 505°C x 5 horas, hasta que se 
obtuvo una masa constante. 
- Se enfrió en un desecador y se pesó.  
 
Expresión de los Resultados 
Los resultados obtenidos de cenizas, se calcularon  mediante la siguiente formula: 
𝐶 = 100x







C = contenido de cenizas (100 g muestra seca) 
M = masa de la muestra (g) 
M1 = masa del crisol vacío (g) 
M2 = masa del crisol con las cenizas (g) 
H = contenido de humedad  
 
 
ANEXO 5. Determinación de Proteínas  
El proceso es extenso y actualmente la obtención de estos resultados se encuentra limitado 
a empresas con permisos que les permitan el uso de ciertos químicos necesarios para este 
procedimiento.  
Equipos 
- Balanza analítica, con precisión de 0,1 mg 
- Equipo Kjeldahl 
Reactivos y materiales 
- Ácido sulfúrico 
- Mezcla catalizadora 
- Agentes activos 
- Rojo de Metileno, Indicador  
- Ácido sulfúrico (0,1 N) 
- Hidróxido de sodio o de potasio (0,1 N) 
- Solución de hidróxido de sodio 
- Erlenmeyer de 300 cm3 
- Dos buretas de 50 cm3 cada una, graduada a 0,1 cm3 
- Dos probetas de 50 cm3 cada una, graduadas a 0,1 cm3 
Procedimiento 
- Se determinó la masa de 10 g de la muestra molida, con precisión de 0,1 mg y se colocó 
en un balón Kjeldahl. 
- Se agregó 10 g de la mezcla catalizadora y 30 cm3 de ácido sulfúrico concentrado, 
evitando la formación de espuma. 
- Se llevó la preparación  a ebullición, hasta obtener una solución limpia y se mantuvo un 
calentamiento durante 30 minutos. 
- Se enfrió y se agregó agua, se refrigero hasta temperatura ambiente. 
- Se agregó un agente activante y se añadió una solución de hidróxido de sodio. 
- Se calentó hasta destilar todo el amoniaco, se considera un promedio de 150 cm3 de 
destilado.  
- Se valoró el exceso de la solución de ácido, con la solución alcalina valorada de 
hidróxido de sodio o potasio, se emplearon dos gotas de rojo de metilo como indicador.  
Expresión de resultados 
La medida de proteínas, se expresa en por ciento de masa de muestra y se determina a partir 
de la siguiente formula: 
𝑃 =




P = contenido de proteínas (100 g muestra seca) 
Vb = volumen de la solución de ácido sulfúrico 0,1 N en cm3.  
Fb = factor de la solución acida. 
Va = volumen de la solución alcalino 0,1 N en cm3.  
Fa = factor de la solución alcalina. 
M = masa de la muestra en gramos. 
H = contenido de humedad de la muestra en por ciento en masa 









ANEXO 6.  Determinación de Aceptabilidad 
 
Para el estudio del análisis sensorial se consideró una hoja de calificación, entregado a cada 
jurado. Esta hoja de calificación, se muestra a continuación: 
 
HOJA DE CALIFICACIÓN  
Nombre:  
N° Panelista:  
Se presentan a continuación muestras individuales de un producto. 
 Evaluar cada muestra y marcar con un aspa cuánto le agrada o le desagrada la muestra. 
GRADO DE ACEPTABILIDAD 
MUESTRA 
8515 9010 9505 
9. Me gusta extremadamente    
8. Me gusta mucho    
7. Me gusta moderadamente    
6. Me gusta levemente     
5. Ni me gusta ni me disgusta    
4. Me disgusta levemente    
3. Me disgusta moderadamente    
2. Me disgusta mucho    







FECHA:         /          / 
ANEXO 7. Registro de datos para analizar la aceptabilidad de la galleta.  
 
 TRATAMIENTO  
CONSUMIDORES  T1-8515 T2-8010 T3-9505 
1 3 5 7 
2 4 6 7 
3 5 5 6 
4 2 5 6 
5 3 5 5 
6 4 5 6 
7 3 5 7 
8 3 5 6 
9 2 6 6 
10 5 6 6 
11 4 6 7 
12 4 6 6 
13 3 6 7 
14 2 4 5 
15 5 6 6 
16 4 5 6 
17 2 4 4 
18 3 5 6 
19 4 5 6 
20 4 5 6 
21 5 5 7 
22 4 5 6 
23 4 5 6 
24 3 5 7 
25 4 3 5 
26 3 4 7 
27 3 6 7 
28 3 4 7 
29 5 4 5 
30 3 6 6 
31 2 6 7 
32 2 5 6 
33 5 3 6 
34 4 5 6 
35 5 5 6 
36 4 3 5 
37 4 5 7 
38 5 5 7 
39 2 6 7 
40 5 6 6 
41 5 6 6 
42 3 6 7 
43 3 5 5 
44 3 5 6 
45 2 5 6 
46 4 5 4 
47 2 4 4 
48 2 5 6 
49 4 5 7 
50 3 5 6 
51 4 6 7 
52 5 6 6 
53 3 4 6 
54 3 5 6 
55 2 3 6 
56 2 3 4 
57 3 4 7 
58 3 4 6 
59 4 4 5 
60 4 5 6 
61 3 5 6 
62 3 5 6 
63 3 4 4 
64 2 4 6 
65 2 5 5 
66 3 5 6 
67 3 5 5 
68 3 5 5 
69 4 5 6 
70 4 5 6 
71 4 5 5 
72 5 6 7 
73 4 6 6 
74 3 5 7 
75 4 5 8 
76 2 5 6 
77 2 5 5 
78 3 5 6 
79 3 5 7 
80 3 6 7 
81 3 6 6 
82 4 6 6 
83 4 5 6 
84 3 5 6 
85 3 5 7 
86 3 6 5 
87 4 5 7 
88 3 5 7 
89 3 4 6 
90 3 5 6 
91 4 5 6 
92 4 4 7 
93 4 5 7 
94 4 5 5 
95 3 6 7 
96 3 6 7 
97 2 6 7 
98 4 5 6 
99 3 4 6 
100 3 5 5 
TOTAL 338 500 607 




1 Me disgusta extremadamente 
2 Me disgusta mucho 
3 Me disgusta moderadamente 
4 Me disgusta levemente 
5 Ni me gusta ni me disgusta 
6 Me gusta levemente 
7 Me gusta moderadamente 
8 Me gusta mucho 








































ANEXO 9. Análisis Estadístico para Textura – Dureza 
 
Resumen de datos obtenidos en los análisis de dureza   
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza   
9505 10 286.53616 28.653 63.2629   
9010 10 238.73544 23.873 16.4695   
8515 10 280.92869 28.092 33.7118   
       
Análisis de Varianza para dureza 
















136.55409 2 68.27704 1.80556 0.18367 3.354130 
Dentro de los 
grupos 
1020.9988 27 37.81477    
       
Total 1157.5528 29     
      
Para éste análisis  se determinó que el valor de la probabilidad (valor P) se encuentra por 
encima de 0.05, teniendo como consecuencia que todas las muestras de dureza son 








ANEXO 10. Análisis Estadístico de Colorimetría – Luminosidad  
 
Resumen de datos obtenidos en los análisis de Luminosidad    
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza   
T1- 8515 9 410.34 45.59 1.58875   
T2-9010 9 441.54 49.06 2.48107   
T3-9505 9 418.01 46.45 4.95402   
       
Análisis de Varianza para Luminosidad 















58.73814 2 29.36907 9.76381 0.00079 3.40283 
Dentro de los 
grupos 
72.19082 24 3.00795    
       
Total 130.92896 26     
 
El valor P es menor que 0.05, las muestras analizadas de Luminosidad presenta una diferencia 








Análisis de Tuckey para los resultados de Luminosidad  
 
HSD: 2.04074   
Multiplicador: 3.53   
MSE: 3.007950926   
n: 9   
 T1 T2 T3 
T1    
T2 3.46667   
T3 0.85222 -2.61444  
 
Existe diferencia estadística significativa tratamientos T1 y T2, T2 y T3; mientras que, los 














ANEXO 11. Análisis Estadístico de Colorimetría – a* 
 
Resumen de datos obtenidos en los análisis para a*   
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza   
T1- 8515 9 27.41 3.04556 0.26108   
T2-9010 9 16.9 1.87778 0.61149   
T3-9505 9 3.7 0.41111 0.64706   
       
Análisis de Varianza para a* 















31.36534 2 15.68267 30.9601 0.00000 3.40283 
Dentro de los 
grupos 
12.15707 24 0.50654    
       
Total 43.52241 26     
 
El valor P es menor que 0.05, las muestras analizadas de a* tienen una diferencia estadística 
significativa con un nivel de 95% de confianza. 
 
Análisis de Tuckey para los resultados de a* 
HSD: 0.83746   
Multiplicador: 3.53   
MSE: 0.50654   
n: 9   
 T1 T2 T3 
T1    
T2 -1.16778   
T3 -2.63444 -1.46667  
Existe diferencia estadística significativa en los tratamientos T1 y T2; T1 y T3; T2 y T3.   
ANEXO 12. Análisis Estadístico de Colorimetría – b* 
 
Resumen de datos obtenidos en los análisis para b*   
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza   
T1- 8515 9 
182.57 20.28556 4.77510   
T2-9010 9 
184.62 20.51333 4.20028   
T3-9505 9 
229.47 25.49667 61.2101   
       
Análisis de Varianza para b* 















156.12352 2 78.06176 3.33666 0.05265 3.40283 
Dentro de los 
grupos 
561.48402 24 23.39517    
       
Total 717.60754 26     
 
El valor P es mayor que 0.05, teniendo como consecuencia que todas las muestras de b* son 









ANEXO 13. Análisis Estadístico de Colorimetría – ∆E 
 
Resumen de datos obtenidos en los análisis para ∆E   
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza   
T1- 8515 9 314.0548 34.8950 2.6253   
T2-9010 9 284.2103 31.5789 3.5182   
T3-9505 9 326.2368 36.2485 28.0011   
       
Análisis de Varianza para ∆E 















103.901 2 51.9505 4.5645 0.0209 3.4028 
Dentro de los 
grupos 
273.1563 24 11.3815    
       
Total 377.0573 26     
 
El valor P es menor que 0.05, las muestras analizadas de ∆E tienen una diferencia estadística 












Análisis de Tuckey para los resultados de ∆E 
 
HSD: 3.9696   
Multiplicador: 3.53   
MSE: 11.3815   
n: 9   
 T1 T2 T3 
T1    
T2 -3.31606   
T3 1.353556 4.66961  
 
Existe diferencia estadística significativa en los tratamientos T2 y T3, mientras que los 














ANEXO 14. Análisis Estadístico de Humedad  
 
Resumen de datos obtenidos en los análisis para Humedad 
  
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza   
T1- 8515 3 20.68981 6.89660 0.01416   
T2-9010 3 22.12587 7.37529 0.03690   
T3-9505 3 23.85692 7.95231 0.00025   
       
Análisis de Varianza para Humedad 















1.67661 2 0.83830 49.0176 0.0002 5.14325 
Dentro de los 
grupos 
0.10261 6 0.01710    
       
Total 1.77922 8     
El valor P es menor que 0.05, las muestras analizadas de humedad tienen una diferencia 
estadística significativa con un nivel de 95% de confianza. 
 
Análisis de Tuckey para los resultados de Humedad 
HSD: 0.32768   
Multiplicador: 4.34   
MSE: 0.01710   
n: 3   
 T1 T2 T3 
T1    
T2 0.47869   
T3 1.05571 0.57702  
Existe diferencia estadística significativa en los tratamientos T1 y T2; T1 y T3; T2 y T3.   
ANEXO 15. Análisis Estadístico de Cenizas 
 
Resumen de datos obtenidos en los análisis para Cenizas 
  
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza   
T1- 8515 3 6.71018 2.23673 0.02806   
T2-9010 3 7.34501 2.44834 0.09288   
T3-9505 3 7.91594 2.63865 0.04020   
       
Análisis de Varianza para Cenizas 















0.24254 2 0.12127 2.25768 0.18577 5.14325 
Dentro de los 
grupos 
0.32228 6 0.05371    
       
Total 0.56482 8     
 
El valor P es mayor que 0.05, teniendo como consecuencia que todas las muestras de cenizas 









ANEXO 16. Análisis Estadístico de Proteínas  
 
Resumen de datos obtenidos en los análisis para Proteínas 
  
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza   
T1- 8515 3 37.57 12.5233 0.0134   
T2-9010 3 36.55 12.1833 0.0182   
T3-9505 3 34.45 11.4833 0.0697   
       
Análisis de Varianza para Proteínas 
















1.6872 2 0.8436 24.9585 0.00123 5.14325285 
Dentro de los 
grupos 
0.2028 6 0.0338    
       
Total 1.89 8     
 
El valor P es menor que 0.05, las muestras analizadas de proteínas tienen una diferencia 

















Multiplicador: 4.34   
MSE: 0.0338   
n: 3   
 T1 T2 T3 
T1    
T2 -0.34   
T3 -1.04 -0.7  
 
Existe diferencia estadística significativa en los tratamientos T1 y T3; T2 y T3, mientras que 














ANEXO 17. Análisis Estadístico de Aceptabilidad  
 
Resumen de datos obtenidos en los análisis de Aceptabilidad 
  
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza   
T1- 8515 
100 338 3.38 0.8238   
T2-9010 100 500 5 0.6061   
T3-9505 
100 607 6.07 0.6920   
       
Análisis de Varianza de Aceptabilidad 
















Sustitución 366.847 2 183.4233 259.327 7.01078E-66 3.0262 
Dentro de los 
grupos 210.07 297 0.7073    
       
Total 576.917 299         
 
El valor P es menor que 0.05, las muestras analizadas de aceptabilidad  tienen una diferencia 















Multiplicador: 3.31   
MSE: 0.70731   
n: 100   
 T1 T2 T3 
T1    
T2 1.62   
T3 2.69 1.07  
 
Existe diferencia estadística significativa en los todos tratamientos (T1 y T2; T1 y T3; T2 y 
T3) empleados en el estudio de aceptabilidad.  
 
 
 
